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(57) Abstract: The invention relates to 
a composite component, in particular a 
valve (10) and method for production of 
the composite component. The composite 
component comprises an inner component 
(14), embodied as a cage and an externa] 
component (12), radially enclosing the inner 
component (14) and embodied as a valve 
body. The inner component (14), at least 
on the radial external surface, is made from 
a materia] with a first thermal expansion 
coefficient and the external component 
(12), at least on the radial inner surface, is 
made from a material with a second thermal 
expansion coefficient which is smaller than 
the first thermal expansion coefficient The 
external component (12) has, on the radial 
inner surface thereof, at least one internal 
diameter broadening (22), facing the inner 
component (14). The inner component (14) 
is connected to the outer component (12) on 
one side by means of a press fit (52) and on 
the other side by means of a positive fit (54) 
formed by a flux of the inner component into 
the interna] diameter broadening (22) of the 
external component (12). 
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(57) Zusammenfassuog: Die Erfindung betrifft einen Bauteilveibund, insbesondere ein Ventil (10), sowie ein Verfahren zum Her- 
stellen des Bauteilveibunds. Der Bauteitverbund umfasst ein inneres Bauteil (14) in Gestalt eines KMfigs sowie ein das innere 
Bauteil (14) radial aufien umgebendes auBcres Bauteil (12) in Form eines Ventilkorpers, wobei das innere Bauteil (14) zumindest 
radial auBen aus einem Material mit einem ersten therrnischen AusdehnungskoefBzienten und das auBere Bauteil (12) zumindest 
radial innen aus einem Material mit einem zweiten therrnischen Ausdehnungskoeffizienten, der kleiner ist als der erste thermische 
AusdehnungskoefBzient, gefertigt ist, wobei das auBere Bauteil (12) radial innen mindestens eine, dem inneren Bauteil (14) zuge- 
wandte Innendurchmessererweiterung (22) besitzt, und wobei das innere Bauteil (14) einerseits mittels eines Presssitzes (52) und 
andererseits mittels eines Formschlusses (54), der durch ein FlieBen des inneren Bauteils (14) in die Innendurchmessererweiterung 
(22) des SuBeren Bauteils ausgebildet ist (12), mit dem auBeren Bauteil (12) verbunden ist 
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Bauteilverbund, insbesondere Ventil, und Verfahren 
zur Herstellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen Bauteilverbund, insbesondere ein Ventil, mit einem 
inneren Bauteil und einem das innere Bauteil radial auBen umgebenden auBeren 
Bauteil, wobei die beiden Bauteile mittels eines Presssitzes miteinander verbunden 

L'.'j 

sind. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung des Bauteilver- 
bunds. 

Bei einem derartigen Bauteilverbund muss eine sichere Verbindung zwischen dem 
inneren Bauteil und dem auBeren Bauteil haufig uber einen weiten Temperaturbe- 
reich hinweg und auch im Fall betriebsbedingter Erschutterungen Oder Vibrationen 
gewahrleistet sein. Zur Verhinderung eines unbeabsichtigten Losens der beiden 
Bauteile ist es daher in der Regel erfonderlich, zum Ausbilden des Presssitzes das 
innere Bauteil mit vergleichsweise hohen Kraften in das auBere Bauteil einzupressen. 
Aufgrund der hohen Einpresskrafte kommt es bei der Ausbildung des Presssitzes 
jedoch haufig zu Beschadigungen eines der Bauteile Oder sogar beider Bauteile. 
Derartige Beschadigungen werden teilweise in Kauf genommen, da geringere Ein- 
presskrafte mit der Gefahr eines unbeabsichtigten Losens der beiden Bauteile 
verbunden waren. 

Anstatt mittels eines Presssitzes konnte das innere Bauteil auch mittels einer anderen 
Verbindungstechnik an dem auBeren Bauteil befestigt werden. So konnte beispiels- 
weise daran gedacht werden, am inneren Bauteil Schnappelemente vorzusehen, 
welche zur Befestigung des inneren Bauteils am auBeren Bauteil mit korrespondie- 
renden Ausnehmungen des auBeren Bauteils in Eingriff gebracht werden. 

Auch derartige Schnappverbindungen sind jedoch mit Nachteilen behaftet. So konnen 
beim in Eingriff bringen der Schnappelemente Verunreinigungen in Gestalt von 
abgescherten Spanen entstehen, welche die Funktion des Bauteilverbunds nachhaltig 
beeintrachtigen. Bei Ventilen beispielsweise konnen sich die Spane im Bereich 
zwischen einem Ventilsitz und einem Ventilelement ablagem und zu Undichtigkeiten 
fuhren. Aus diesem Grund, und aus anderen Griinden, erscheint es daher oftmals 
vorteilhaft, das Verbindungskonzept eines Presssitzes beizubehalen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bauteilverbund, insbesondere ein 
Ventil, sowie ein Verfahren zum Fertigen des Bauteilverbunds anzugeben, bei wel- 
chen zwischen einem inneren Bauteil und einem auBeren Bauteil ein Presssitz 
ausgebildet wird, wobei aber die inharenten Nachteile des Presssitzes nicht oder nur 
vermindert auftreten. 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB durch einen Bauteilverbund, insbesondere ein 
Ventil, geldst, mit einem inneren Bauteil und einem das.innere Bauteil radial auBen 
umgebenden auBeren Bauteil, wobei das innere Bauteil zumindest radial auBen aus 
einem Material mit einem ersten thermischen Ausdehnungskoefflzienten und das 
auBere Bauteil zumindest radial innen aus einem Material mit einem zweiten thermi- 
schen Ausdehnungskoefflzienten, der geringer ist als der erste thermische Ausdeh- 
nungskoeffizient, gefertigt ist, und wobei das auBere Bauteil radial innen mindestens 
eine, dem inneren Bauteil zugewandte Durchmessererweiterung besitzt und das 
innere Bauteil einerseits mittels eines Presssitzes und andererseits mittels eines 
Formschlusses, welcher durch warmeinduziertes FlieBen des inneren Bauteils in die 
Innendurchmessererweiterung des auBeren Bauteils ausgebildet ist, mit dem auBe- 
ren Bauteil verbunden ist. 

Die erfindungsgemaBe Kombination von Presssitz und Formschluss hat den Vorteil, 
dass die zum Ausbilden des Presssitzes erforderiichen Einpresskrafte deutlich redu- 
ziert werden konnen und der Bauteilverbund trotzdem aufgrund der zusatzlichen 
tormschliissigen Verbindung zwischen innerem und auBerem Bauteil eine hervorra- 
gende Stabilitat autweist 

Urn ein unbeabsichtigtes Losen der formschlussigen Verbindung zwischen dem 
inneren und dem auBeren Bauteil, d.h. beispielsweise ein Herausziehen des inneren 
Bauteils aus dem auBeren Bauteil, zu verhindem, ist die mindestens eine Innen- 
durchmessererweiterung zweckmaBigerweise zumindest in Abschnitten von Berei- 
chen mit geringerem Innendurchmesser umgeben. So kann das auBere Bauteil radial 
innen einen in Einpressrichtung bereichsweise zunehmenden Innendurchmesser 
besitzen. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die mindestens eine Durchmessererweite- 
rung eine in Richtung des Innenumfangs des auBeren Bauteils verlaufende, be- 
reichsweise ausgebildete oder vollstandig umlaufende Nut ist Anstatt nutartiger 
Innendurchmessererweiterungen oder zusatzlich zu nutartigen Innendurchmesserer- 
weiterungen konnen auch anders gefbrmte Innendurchmessererweiterungen zum 
Einsatz gelangen. So kann daran gedacht werden, Innendurchmessererweiterungen 
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in Gestatt von Bohrungen vorzusehen, welche eine Wandung des auBeren Bauteils 
durchsetzen. Die einzelnen Innendurchmessererweiterungeri konnen relativ zueinan- 
der bezuglich einer Langsachse des auBeren Bauteils, d.h. in axialer Richtung, 
versetzt angeordnet sein. 

Das innere Bauteil und/cxler das auBere Bauteil konnen in Umfiangsrichtung eine 
nicht-geschlossene, beispielsweise geschlitzte Oder mit Durchbrechungen versehene 
Kontur besitzen. Aus Stabilitatsgriinden ist jedoch einevollstandig oder zumindest 
weitestgehend geschlossene Kontur bevorzugt. Das innere und/oder das auBere 
Bauteil konnen im Wesentiichen zylindrisch oder ringformig ausgebildet sein. Es ist 
aber auch moglich, konische, topfformige, usw. Bauteile vorzusehen. Das innere 
und/oder das auBere Bauteil besitzen vorzugsweise einen kreisringformigen Quer- 
schnitt. Andere Quersdinitte sind jedoch gleichfalls denkbar. So ist es moglich, 
innere und/oder auBere Bauteile mit im Wesentiichen dreieckigem, viereckigem, 
ovalem, usw. Querschnitt vorzusehen. 

Das innerer Bauteil kann koaxial oder auBermittig bezuglich des auBeren Bauteils 
angeordnet sein. Eine besonders stabile Verbindung von innerem und auBerem 
Bauteil ist bei einer koaxialen Anordnung gewahrleistet. 

Wie bereits erwahnt, weist das auBere Bauteil einen geringeren thermischen Aus- 
dehnungskoefflzienten a als das innere Bauteil auf. Der Ausdehnungskoeffizient a 
eines festen Stoffes ist definiert durch die Beziehung 



Der Ausdehnungskoeffizient a ist also der Proportionalitatsfaktor zwischen der 
temperaturdifferenzinduzierten relativen Verlangerung Al/I und der Temperaturdiffe- 
renz AT. 

Der Ausdehnungskoeffizient a a des auBeren Bauteils ist vorzugsweise geringer als ca. 

12- lO^-IC 1 und lie^t insbesondere in einer GroBenordnung von ca. lO-lO^-K" 1 . Der 
Ausdehnungskoeffizient Oi des inneren Bauteils ist vorzugsweise groBer als ca. 

13- 10^-IC 1 und liegt insbesondere in einer GroBenordnung von ca. M-IO^-K* 1 . 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das auBere Bauteil zumindest radial 
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innen aus Metall gefertigt und das innere Bauteil zumindest radial auBen aus Kunst- 
stoff. 

Obwohl der erfindungsgemaBe Bauteilverbund in unterschiedlichsten technischen 
Bereichen eingesetzt werden kann, ist der Bauteilverbund vorzugsweise Teil eines 
Ventils. In diesem Fall kann das auBere Bauteil beispielsweise ein Ventilkorper sein, 
welcher innen und/oder auBen einen Ventilsitz aufweist. Das Ventil kann weiterhin 
ein mit diesem Ventilsitz zusammenwirkendes Ventilelement umfassen. Es kann 

en 

daran gedacht werden, das Ventilelement mittels eines elastischen Elements gegen 
den Ventilsitz vorzuspannen. Wenn der Ventilsitz im Inneren des Ventilkorpers 
ausgebildet ist, kann das innere Bauteil die Gestalt eines Kafigs haben, wobei sich 
das elastische Element einerseits am Kafig und andererseits am Ventilelement 
abstutzt 

Zur Fertigung des erfindungsgemaBen Bauteilverbundes werden in einem ersten 
Schritt die beiden Bauteile durch Einpressen des inneren Bauteils in das auBere 
Bauteil miteinander verbunden. Es wird also zunachst der Presssitz ausgebildet. In 
einem zweiten Schritt erfolgt das Ausbilden der formschlussigen Verbindung. Dies 
geschieht durch Erwarmen der beiden mittels des Presssitzes verbundenen Bauteile 
derart, dass das innere Bauteil zumindest bereichsweise in die Innendurchmesserer- 
weiterung des auBeren Bauteils flieBt. Dieses RieBen wird synergistisch unterstutzt 
durch den bereits vorher ausgebildeten Presssitz, so dass der Bauteilverbund nicht 
ubermaBig stark erwarmt werden muss. 

Das Erwarmen der verbundenen Bauteile zum Ausbilden des Formschlusses erfolgt 
vorteilhafterweise im Rahmen der Inbetriebnahme des Bauteilverbundes, also dann, 
wenn der Bauteilverbund zum ersten Mai auf Betriebstemperatur gebracht wird. 
Wenn es sich bei dem Bauteilverbund urn ein Ventil handelt, kann die fur das Ausbil- 
den des Formschlusses erforderliche Erwarmung des Ventils von einem erwarmten 
fluiden Medium induziert sein, mit welchem das Ventil beaufschlagt wird. Zweckma- 
Bigerweise liegt die Betriebstemperatur des Bauteilverbunds uber 70°C und vorzugs- 
weise uber 80°C Anstatt den Formschluss erst wahrend der Inbetriebnahme des 
Bauteilverbundes ayszubilden, kann auch daran gedacht werden, einen separaten 
Erwarmungsschritt vor der eigentlichen Inbetriebnahme vorzusehen. 

Die Einpresskraft sollte in Abhangigkeit von den Materialien des inneren und auBeren 
Bauteils einerseits derart gering gewahlt werden, dass der Presssitz beschadigungs- 
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los ausgebildet wind. Andererseits sollte die Einpresskraft ausreichend hoch gewahlt 
werden, urn in einem unteren Temperaturbereich, welcher vorzugsweise unter 80°C 
und insbesondere unter 70°C liegt, einen sicheren Presssitz zu gewahrleisten. Fur 
den oben erlauterten Fall, dass die Verbindung zwischen den inneren und dem 
auBeren Bauteil zusStzlich von einem unter Vorspannung stehenden elasbschen 
Element belastet wird, muss die Einpresskraft entsprechend gesteigert werden. 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Charakteristika des Presssitzes 
und des Formschlusses derart gewahlt, dass in einem Jemperaturbereich von -40°C 
bis 125 °C eine zuveriassige Verbindung zwischen derfinneren und dem auBeren 
Bauteil gewahrleistet wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels sowie aus den Rguren. Es zeigt: 

Rg. 1 ein AusfOhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Ventils vor dem Zusam- 
menbau; 

Rg. 2 das Ventil gemaB Rg. 1 in teilmontiertem Zustand nach dem Ausbilden eines 
Presssitzes; und 

Rg. 3 das Ventil gemaB Rg. 2 nach dem Erwarmen und Ausbilden eines Formschlus- 
ses. 

In Rg. 1 ist ein AusfOhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Bauteilverbunds in 
Gestalt eines Ventils 10 in nicht montiertem Zustand dargestellt Das Vendl 10 
umfasst als auBeres Bauteil einen Ventilkorper 12 und als inneres Bauteil einen 
Federkafig 14. 

Der aus Stahl (a a = lO-lO^-K* 1 ) gefertigte Ventilkorper 12 besitzt einen hohlzylindri- 
schen Abschnitt 16, welcher in Einfuhrrichtung des Federkafigs 14 in den Ventilkor- 
per 12 in einen kalottenf6rmigen Abschnitt 18 ubergeht. Im kalottenformigen 
Abschnitt 18 ist entlang einer Langsachse A des Ventils 10 eine zylindrische Durch- 
trittsofmung 20 ausgebildet. 

Der Ventilkorper 12 besitzt radial innen im Bereich des zylindrischen Abschnitts 16 
eine durchgehende, in Umfangsrichtung veriaufende Innendurchmessererweiterung 
in Form einer trapezformigen Nut 22. Die Nut 22 ist zwischen zwei Abschnitten 24, 
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26 des Ventilkorpers 12 mit im Vergleich zur Nut 22 reduziertem Innendurchmesser 
angeordnet Derjenige Abschnitt 26, welcher der Durchtrittsoffnung 20 zugewandt 
ist, mundet in einen konischen Abschnitt 28 mit in Einpressrichtung abnehmendem 
Innendurchmesser. 

Koaxial zum Ventilkorper 12 ist der aus Kunststoff 

(dj = 14-10" 6 -K" 1 ) gefertigte Federkafig 14 angeordnet Der Federkafig 14 besitzt 
einen im Wesentlichen zylindrischen Abschnitt 30, welcher auf seiner dem Ventilkor- 
per 12 abgewandten Seite von einem Innenflansch 32 abgeschlossen ist. Der Innen- 
flansch 32 verschlieBt den Federkafig 30 an seiner dem VentilkSrper 12 abgewandten 
Seite jedoch nicht vollstandig, sondem lasst eine sich entlang der Langsachse A 
erstreckende Durchtrittsoffnung 34 often. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ventil 10 umfasst weiterhin ein Ventilelement in Gestalt 
einer Kugel 40 sowie ein elastisches Bement in Form einer Schraubenfeder 42. Im 
montierten Zustand des Ventils 10 sind die Kugel 40 und die Schraubenfeder 42 
beide in einer zentralen Aufnahmeoffnung 44 des FederkaTigs 14 angeordnet. Die 
AufnahmeSffnung 44 besitzt einen entgegen der Enpressrichtung stufenartig ab- 
nehmenden Innendurchmesser, wobei eine Stufe 46 in Gestalt eines konischen 
Abschnittes die axiale Beweglichkeit der Kugel 40 entgegen der Einpressrichtung 
begrenzt. 

Im montierten Zustand des Ventils 10 stutzt sich die Schraubenfeder 42 einerseits an 
einer dem Ventilkorper 12 zugewandten Stirnflache 48 des Innenflansches 32 und 
andererseits an der Kugel 40 ab. Die Kugel 40 wird dabei von der Schraubenfeder 42 
in Betatigungsrichtung gegen einen auf der Innenseite des kalottenformigen Ab- 
schnitts 18 des Ventilkorpers 12 ausgebildeten und in die Durchtrittsoffnung 20 
mundenden Ventilsitz 50 elastisch vorgespannt 

In Fig. 2 ist das Ventil 10 im teilmontierten Zustand abgebildet. Im teilmontierten 
Zustand ist der Federkafig 14 in den Ventilkorper 12 eingepresst. Die hierfur erfor- 
derliche Bnpresskraft hangt von der Formgebung des AuBenumfangs des Federkafigs 
14 sowie der Formgebung des Innendurchmessers des VentilkSrpers 12 ab. Im 
vorliegenden Fall wurden Ventilkorper 12 und Federkafig 14 derart ausgelegt, dass 
die zum Ausbilden eines Presssitzes 52 erforderliche Bnpresskraft bei Temperaturen 
von unterhalb 80°C stets eine sichere Verbindung von Federkafig 14 und Ventilkorper 
12 gewahrleistet. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass die Bnpresskraft auf jeden Fall 
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hfiher als die Ruckstellkraft der komprimlerten Schraubenfeder 42 gewahlt werden 
muss. 

Im Anschluss an das Ausbilden des Presssitzes 52 muss eine formschlussige Verbin- 
dung zwischen dem Federkafig 14 und dem Ventilkorper 12 hergestellt werden. Das 
Ausbilden des Formschlusses erfolgt jedoch nicht bereits bei der Produktion des 
Ventils 10, sondem erst bei dessen erster Inbetriebnahme, d.h. erst in eingebautem 
Zustand. Das Ventil 10 wird also in der in Fig. 2 dargestellten Montagestellung 
geliefert und eingebaut 

Bei der ersten Inbetriebnahme des Ventils 10 wird das Ventil 10 mit einem fluiden 
Medium mit einer Temperatur von 80°C beaufschlagt bzw. durchstromt Dabei 
eiwarmt sich das Ventil 10 ebenfalls auf eine Betriebstemperatur von 80°C. Aufgrund 
dieser Erwarmung des Ventils 10 kommt es zu einer Ausdehnung sowohl von Ventil- 
korper 12 als audi von Federkafig 14. Da jedoch der thermische Ausdehnungskoeffi- 
zient Oi des Federkafigs 14 grdBer ist als derjenige des Ventilkorpers 12, dehnt sich 
der Federkafig 14 starker aus als der VentilkSrper 12. Infolge dieses unterschiedli- 
chen Ausdehnungsverhaltens flieSt das Kunststoffmaterial des Federkafigs 14 
bereichsweise In die Nut 22 des Ventilkorpers 12. Es bildet sich daher eine form- 
schlussige Verbindung 54 zwischen dem Federkafig 14 und dem Ventilkorper 12 aus. 

Dieser Sachverhalt ist in Fig. 3 dargesbellt Deutiich zu erkennen sind die auf die 
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten bzw. das FlieBverhalten des 
Materials des Federkafigs 14 zuruckzufuhrenden Wolbungen 60 im Bereich des 
AuBenumfangs des Federkafigs 14. Die Wolbungen 60 greifen formschlussig in die 
Nut 22 des Ventilkorpers 12 ein und bleiben auch nach dem Abkuhlen des Ventils 10 
auf Umgebungstemperatur erhalten. Im Anschluss an die erste Inbetriebnahme des 
Ventils 10 ist damit der erfindungsgemaBe Bauteilverbund hergestellt. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ventil 10 handelt es sich urn ein Ruckschlagventil. Ein 
Offnen des Ventils 10, d.h. ein Abheben der Kugel 40 von dem Ventilsitz 50, kann 
entweder mittels eines Vordrucks oder mittels einer durch die Durchtrittsoffnung 20 
ragenden und mit der Kugel 40 zusammenwirkenden Kolbenstange erfolgen. Die 
auBere Oberflache 62 des kalottenformigen Bereichs 18 des VentilkSrpers 12 kann 
als weiterer Ventilsitz fungieren. Das Ventil 10 kann daher in komplexen Fluidik- 
Steuersystemen, beispielsweise im Bereich einer Fahrzeugbremsanlage, zum Einsatz 
gelangen. 
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Obwohl die Erfindung beispielhaft anhand eines Ventils 10 beschrieben wurde, lassen 
sich mittels des erfindungsgemaBen Fertigungsverfahrens hergestellte Bauteilver- 
bunde auch im Bereich des allgemeinen Maschinenbaus sowie in anderen Bereichen 
einsetzen. 
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L^ng (22) tart* eines Fom-schlusses (54), 

£. eines Prasssltzes (52) und ^ (14 ) in die ft- 

t dun* ein w^^^S** (12) ausgebildet K an 

nendurehmesseretweiwung (22) des 

d^auBeranBau t e»(12)be te bgt.st 

20 2. BauWlnad.Anspm*l. u6ere ^e.. ein Vent»k6rper (12) 1st 

dadurch gekennzeichnet, dass aas 

dadurch gekennzeichnet, dass oer 
^enauBeren(62)VenBlsltzaufWe B t 

4 BauteDveAund nach Ansptuch 3 ^ ^ lmeren Ve ntilste 
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5. 



7. 



8. 



BautBilve^und (10) ein elastische s Element (42) 

ttZSZSZX Si- - — — « 

vorspannt, 

dem Ventilelement (40) abstutzt 

^CtSab^n^welse von Bercichen (24, 26) mit genngere* 
(12) zu vertiindem. 

BauteilverbundnacheinemderAnspruchelbis?, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens e ™ ndU ^^^ 
Z (22) eine in Richbing des Innenumfangs des auBeren BauteHs Q2y <er 
Sde bensichsweise ausgebildete oder voilstandig um.aufende Nut (22) 



ist 



>5 

10. 

30 

11. 



BauteilverbundnacheinemderAnspruchelbisS, 
£m dass das M BauM (14) und/oderte auBem 
Brtrf (12) in Umfangsn*tung eine gesd-lossene Konturbesrtzen. 

MM (12) im Wesendichen zylindrisch oder nngfbmnK, ausgeMdet and. 
Bauo*erbund "^^^^4) ond/oder das auBere 
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12 Bauteitverbund nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeidinet, dass das innere Bauteil (14) koaxial zum auBeren 
Bauteil (12) angeordnet ist 

1 "\ Bauteih/erbund nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

Sch gekennzeitfnet, dass das innete Bauteil (14) kindest rad,a, auBen 

aus Kunststoff gefertigt ist 

14 Bauteitverbund nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

gekennzeichnet dass das auBere Bautei. (12) zumindest rad,a. ,nnen 

aus Metall gefertigt ist. 

15 Verfahren zum ftrbgen elnes Bauteilverbunds, insbesondere elnes Vendte 
(Tdurch Betesdgen elnes Inneren Bautells (14) an einem das ,nnere Baute 

4) «M auBen umgebenden auBeren Bauteil (12), wobe. das mm BauteO 
14 zumindest radial auBen aus einem Material mlt einem ersten tanrtn 

Cnen aus einem Material mit einem zweiten thermischen M**™*^ 
zlenten (at der klelner Ist als der erste thermische Ausdehnungskoeffiaent 
Srit 1st. und wobei das auBere Bauteil (12) radial innen mlndestens 
elne, dem inneren Bauteil (14) zugewandte lnnendurchmessererv«terung 
f22) besitzt, enthaltend: 

Bauteils (14) in das auBere Bauteil (12) zum Ausbilden eines Presssrtzes (52); 

- ^ Ausbilden eines Formschlusses (54) durch Erwarmen der verbundenen 
Baueiie (12, 14) derart, dass das innere Bauteil (14) zumindest ^^.se 
in die innendurchmessererweiterung (22) des auBeren BauteHs (12) flieBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, Rail ,~j|p 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erwarmen der be,den verbundenen Baute,le 
(12, 14) zum Ausbilden des Formschlusses (54) Im Rahmen der Inbeteeb- 
nah'me des Bauteilverbunds (10) erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Inbetriebnahme Temperaturen des 
Bauteilverbunds (10) von mehr als 70°C erreicht werden. 
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10 



15 



20 



25 



(12 14) zum Ausbilden des Formschlusses (54) in einem separaten Erwar- 
mungsschritt vor inbetriebnahme des Bauteilverbunds (10) erfolgt. 

19 verfahrennacheinemderAnspruchelSbislS, 

^teterialien der Bauteile (!2, 14) derart gedng gewShlt wW, dass der Presss,tz 
(52) beschadigungslos ausgebildet wird. 

20 Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, 

Lrch gekennzeichnet, dass die Bnpressta.fi in ™T . 

Material der beiden Bauteile (12, 14) derart hoch gewahlt w,rd, dass n e, 
nem Temperaterbereich von unterhalb 80°C ein zuverlassiger Presss,tz (52) 
gewahrleistetwird. 

21. Verfahren nach einem der Patentenspriiche 15 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Material des inneren Bautels (14) derart 
gewahlt ist, dass das innere Bauteil (14) bei 70°C die Innendurchmessererwei- 
terung (22) des auBeren Bauteils (12) zu fullen beginnt. 

22 Verfahren nach einem der PatentansprQche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeid.net, dass der Presssitz (52) und der 
derart ausgebildet werden, dass in einem ™^^™*Z^m6 
125-C eine zuverlassige Verbindung zwischen dem inneren BauteH (14) und 
dem auBeren Bauteil (12) gew§hrieistet wird. 
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